Serie de TD N° 4 


Resume du cour 


ELECTROSTATIQUE 


Conducteurs en equilibre electrostatique : 


> Champ a I’interieur d’un conducteur en equilibre electrostatique \E intMeur = 5 | 

> Potentiel a I’interieur du C.E.E tMeur = Cte | =^> volume equipotentiel 

> La charge du C.E.E se trouve a la surface => | Q = Q surfacique = <t.5| 


Capacite d’un conducteur en equilibre electrostatique isole dans I’espace 



Energie interne d’un conducteur en equilibre electrostatique isole dans I’espace 
C’est 1’ energie necessaire pour porter le conducteur a|^ charge Q. 


Condensateurs : 

Capacite propre d’un condensateur C = j 

Q : est la charge de chaque armature (en valeur absolue) 

V = V A - V B : est la difference de potentiel entre les armatures 


Condensateur plan : 
Condensateur spherique : 


fa) 


et (r 2 >- r x ) 


Energie interne d’un condensateur 

C’est l’energie electrique liberee quand on court-circuite les armatures du condensateur 


it/.iei.V 

2 C 2 


Association de condensateur 
Condensateurs en parallele : 

c = Ic, 

Condensateurs en serie : 

C Z fC i 


le potentiel est le meme pour tout les condensateurs 
la charse est la meme pour tout les condensateurs 
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1^ re Annee TC.SETI: Electricite 

SERIE DETD N° 04 


EXERCICE 01: 

Line sphere conductrice Si ,de rayon Ri , porte une charge Qi. 

1. Calculez le champ electrique en un point M au voisinage immediat de la surface et a 
I’exterieur de la sphere. 

2. Calculez le potentiel au point M. En deduire la capacite de Si. 

Soit une autre sphere conductrice & , de rayon R 2 ^ Ri , et initialement neutre. Les deux 
spheres Si , S 2 etant eloignees I’une de I’autre, nous les relions avec un fil conducteur de 
capacite negligeable. 

1 . Calculez la nouvelle charge Q ’1 et Q ’2 des spheres Si et S 2 a I’equilibre electrostatique. 

2. Que peut on en deduire si & est reliee au sol. 

3. Trouvez le rapport des densites de charges 01/02 en fonction de Ri et R 2 . 

4. Trouvez le rapport des champs au voisinage des surfaces E 1 /E 2 en fonction de Ri et R 2 . 



EXERCICE 02: ^ 2 

Soit une sphere conductrice centree en O, de rayon R, et 
portant une charge repartie uniformement sur sa surface avec 
une densite o. Une droite separe la sphere en deux moities 
egales Si et & comme le montre la figure 2. 

1 . Calculez la force F z appliquee entre les deux hemispheres. 

2 . En deduire cette force en fonction de la charge totale de la 
sphere, et en fonction de son potentiel. 

EXERCICE 03: 

Soit le dispositif de la figure 3, constitue d’une sphere conductrice A de rayon Ri, initialement 
neutre et isolee, et une autre surface spherique B de rayon R 2 , portee a un potentiel V> 0. 
Calculez : 

1 . La charge Qa de la sphere A. 

2. La densite surfacique de charge as de la surface B. 

3. Le potentiel Va deA. 



Nous relions la sphere A au sol (figure 4.). 
4. Calculez la charge Q’a de^. 



V 


I SOL 


Fig. 4 
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EXERCICE 04: 

Soit une sphere conductrice de rayon a portant une charge positive 2 Q. Nous la plapons au 
centre d’une coquille spherique conductrice de rayon interieur b et de rayon exterieur c , et 
portant une charge -Q . 

1 . En utilisant le theoreme de Gauss calculez le champ electrique en tout point de I’espace. 

2. En deduire le potentiel electrique en tout point de I’espace (sachant qu’il est nul a I’infini). 

3. calculer la capacite du condensateur spherique ainsi constitue. 


EXERCICE 05: 

Un cylindre conducteur de longueur! ( L est suppose tres grand ), portant une charge +Q, 
est entoure d’une couche conductrice cylindrique portant une charge -2 Q. 

1 . En utilisant le theoreme de Gauss calculez le champ electrique en tout point de I’espace. 

2. En deduire la difference de potentiel entre les deux cylindres. 

3. calculer la capacite du condensateur cylindrique ainsi constitue. 

EXERCICE 06 H: 

Un fil conducteur cylindrique tres long, de rayon a , possede une densite de charge par unite 
de longueur notee X. 

1 . Calculez le champ et le potentiel crees a une distance r ( r > a ) de I’axe du cylindre. 

Un fil electrique double est constitue de deux fils identiques au fil cylindrique precedent, sont 
separes par une distance d{d» a)e t portent les densites respectives X\ = +X et 

Xi = -X . comme le montre la figure 5. 

2. Exprimer le potentiel electrostatique au point M dans la figure. 

3. Caculez les potentiels approximatifs Vi et Vi des deux fils en fonction de X , a , d , so. 

4. En deduire la capacite lineaire C/ (la capacite par unite de longueur) du systeme. 



EXERCICE 07: 

Calculez la capacite equivalente dans les deux figures. On donne : 
C = 3 pF ; Ci = 6 pF ; C 2 = 8 pF ; C 3 =C 4 = 5 pF . 
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EXERCICE 08: 

1 . Calculez la capacite equivalente dans la figure 8. 

At 

|Ci 

|£l 

On applique entre A et B une difference de potentiel 
V = 48 V. 

On donne : Ci = 3 pF ; C2 = 6 pF ; C3 = 2 pF 

2. Calculez la charge de chaque condensateur et la 
difference de potentiel entre ses armatures. 
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